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化学风化特征。UCC 和 UC-YC 标准化蛛网图表明，CaO、Na2O、Ba 和 Sr 呈现
出不同程度的亏损，而 Rb 元素则轻微富集。硅酸盐风化指数 (CIA、PIA 和


































 Major and trace elemental geochemistry of sediments can provide information 
central to interpreting the sedimentary history, including chemical weathering 
conditions, the nature and composition of provenance, sediment transport processes, 
diagenetic changes and paleoclimate. In this study, seventy-nine surface sediments 
collected from the continental shelf of the East China Sea (ECS) and the estuaries of 
three small rivers (Ou River, Min River and Jin River) along the southeast coastal 
China were investigated geochemically to understand their provenance and 
weathering conditions of source rocks. Reference-normalized geochemical patterns of 
major oxides and large-ion lithophile elements (Ba, Rb, Sr, Zr) revealed the depletion 
of CaO, Na2O, Ba and Sr and a slight enrichment of Rb. Silicate weathering indexes, 
such as the chemical index of alteration (CIA), the plagioclase index of alteration 
(PIA) and chemical index of weathering (CIW), and ternary diagrams of silicate 
weathering suggested the derivation of surface sediments of the ECS from low-
moderately weathered source rocks in the provenance. On the other hand, such 
indexes in sediments from small rivers along the land-sea intersections varied widely 
with the lowest chemical weathering index observed in the sediments of Min River 
estuary. Triangular weathering diagrams and other elemental ratios further indicated 
that the sediments from Min River estuary were geochemically odd owing to the 
higher contents of potassic feldspars and quartz. These geochemical interpretations 
corroborated the published results of clay mineralogy, which suggested the lower ratio 
of feldspar/quartz and higher ratio of K-feldspar/plagioclase in the sediments of Min 
River compared to Yangtze River and Ou River sediments. Geochemical data 
presented here further indicated that the Yangtze-derived modern continental shelf 
sediments in the ECS were less weathered than that of sediments from small rivers, 
even though these riverine/estuarine sediments are largely disturbed by modern 
activities. Given that the swift coastal zone urbanization in southeast coastal China 
may obliterate natural geochemical characteristics of sediments along the land-sea 
intersections and adjoining coastal regions in the near future, geochemical results 
presented here would be helpful for the evaluation of declining sediment export due to 
the “dam effect” and paleogeochemical investigations of sedimentary systems both in 































































意义 (Lutgens and Tarbuck, 2009)。众所周知，从长时间的尺度上，陆地岩石风
化作用可调节大气中的二氧化碳浓度，从而控制全球气候变化 (Berner, 1992; 
Dessert et al., 2003; Gaillardet et al., 1999; Velbel, 1993)。研究表明，硅酸盐岩石
风化侵蚀产物可用来评估陆地岩石的风化作用。据估计，通过河流输送到海洋
的岩石风化产物，即沉积物，的年平均输出产量约为20亿吨，其中6.3亿吨是通




沉积物的来源、地质的构造和风化机理等重要信息  (Hedges and Keil, 1995; 
Stallard and Edmond, 1983)。东海作为西太平洋海域上重要的陆架边缘海之一，
不仅连接着全球最大的陆地（亚欧）与海洋（太平洋），而且10%全球经河流入
海的陆架沉积物可输入东海及其邻近的区域，特别是来自于长江与黄河 
(Milliman and Meade, 1983)。此外，东海频临于全球人口最密集的区域，由于受
到人类活动的影响，如土地利用，接收了大量的来自于陆地的沉积物，特别是




志物和有机物的同位素记录等 (Hu et al., 2014; Liu et al., 2007b; Liu et al., 2010; 
Xu et al., 2012; Xu et al., 2009; Zhao, 1983)。其中，海洋沉积物化学组分及纹理
分析可提供沉积物的母岩化学特征、母岩的风化侵蚀程度、沉积物传输与沉积
过程中水动力分选过程和沉积后的成岩作用等一些有价值的重要信息 



















积物的特征 (Jiang et al., 2011; Lin et al., 2002; Xiao et al., 2005; Youn and Kim, 
2011; Zhao, 1983; Zhao, 1985; Zhao et al., 1995)。然而，大部分的这些研究主要
集中在东海的远岸泥质区 (Youn and Kim, 2011) 和冲绳海槽 (Jiang et al., 2011)，
只有少数研究研究东海内陆架沉积物特征，特别是利用沉积物的地球化学手段 














如，Yang et al. (2004) 通过研究长江和黄河沉积物中的化学成分，表明这些流域




























径 (Loring and Rantala, 1992)，即沉积物中大部分元素的含量会随着粒径减小而
增加。同样，海洋沉积物的磁学性能分析可提供关于沉积物来源，沉积物动力






东海介于东经 121 度至 126 度，北纬 26 度至 31 度之间，西临中国大陆，
东临冲绳海槽，南接台湾及台湾海峡，北临黄海（图 1-1）。东海的面积约为
77 万平方公里，平均水深为 349 米，占总面积的 65%的大陆架（约为 50 万平
方公里）多为水深 200 米以内。其中，往东南方向，水深越来越深，在冲绳岛
西侧(中琉界沟）达到最大深度，约为 2300 米 (Deng et al., 2006)。东海沿岸区域
属于典型的半日潮类型，其东部潮差变化为 1-2 米，西岸的潮差较大，一般为
2-6 米，特别是钱塘江河口，潮差为 8.9 米，为中国潮差最大的地方（图 2-
1）。东海的潮流流速在长江河口可达 200 厘米/秒，向东递减至 5-10 厘米/秒 
(Bao et al., 2001)。东海环流系统是受东亚季风控制，在夏季盛行东南风，并伴
随着台风频繁生成，在冬季盛行西北风，并伴随着风暴产生(图 1-1)。强的潮流





























的东北部而另一支位于日本九州的西南部 (Lee and Chao, 2003)。此外，在秋季
与冬季，受到向南流的强的闽浙沿岸冷流与向北流的台湾暖流的影响，长江口
冲淡水形成一支非常狭窄的沿岸流向南运移 (Liu et al., 2003b；Su, 2001)；而在
长江径流强盛时期（夏季），长江口的冲淡水可向东北方向延伸，至济州岛附










































图 1-1 东海 (a) 夏季与 (b) 冬季环流系统示意图 (Chen, 2008)。KC：黑潮； 
TWWC：台湾暖流； ZFCC：闽浙沿岸流；YSWC：黄海暖流 
Fig. 1-1 Schematic panels of (a) summer and (b) winter circulation patterns in 
the East China Sea (redrawn from Chen, 2008). KC: Kuroshio Current; TWWC: 
Taiwan Warm Current; ZFCC: Zhejiang-Fujian Coastal Current; YSWC: 





(Guo et al., 2003; Liu et al., 2007b)。图2-1为东海陆架表层沉积物的沉积类型分布
图。 受到夏季盛行的东南季风影响，长江径流量升高，闽浙沿岸流退却减弱，
导致长江来源为主的陆源物质沉积在长江河口，形成长江河口泥质区 (Guo et al., 




















坡上的沉积物体积为4.5×1011 立方米 (Liu et al., 2007b)。 
长江口附近的沉积物停留时间为100天，随后，在聚集速率为100年的时间
尺度上，沿着东海的沿岸区域向南搬运 (Milliman et al., 1985)。东海内陆架的两
个泥质区（闽浙沿岸泥质区与长江河口泥质区）之间的沉积物类型主要为沙条
纹或大波痕的砂质 (Butenko et al., 1985)。 东海外陆架的沉积物类型主要为砂质
沉积物，据测量该砂质沉积物厚度可达30厘米甚至几米，且该区域沉积物沉积
速率较东海泥质区的沉积速率低 (Alexander et al., 1991; Demaster et al., 1985; 
Saito et al., 1998)。这些砂质的表层沉积物，是自末次盛冰期（大约距今20-18 
ka）以来由于海侵-海退循环作用形成的 (Bartek and Wellner, 1995; Suk, 1989)。
总之，东海内陆架（水深<80米）区域为泥质沉积区，由长江口向南延伸1000米
至台湾海峡 (Xu et al., 2012)。东海外陆架区域（水深为80-200米）主要为砂质
沉积区，也被定义于“残余沉积”，该区域受到陆源物质的影响很小且保存自晚
更新世最后阶段以来的地貌特征和沉积特征 (Emery, 1968; Qin, 1996)。 
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